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На наступному етапі обрано тип регулятора для теплообмінника та ємності (обидва 
об’єкти потребують застосування ПІД-регуляторів) та розраховано оптимальні налаштування 
регуляторів із заданим запасом стійкості. 
Схему автоматизації складено з урахуванням основних вимог до підсистеми 
керування. У схемі передбачено контури регулювання температури обох теплообмінників, 
контур регулювання рівню в ємності, контуру вмикання та вимикання теплообмінників в 
залежності від температури навколишнього середовища. Відповідно до запропонованої 
схеми підібрано засоби контролю та керування, а також виконавчі пристрої. 
Зв'язок підсистеми керування процесом теплопостачання з автоматизованою 
системою керування цехом виробництва твердих лікарських засобів здійснюється за 
допомогою мікропроцесорних засобів фірми Siemens. Основні функції підсистеми: 
моніторинг та керування основними параметрами процесу, візуалізація даних спостережень, 
сигналізація при порушеннях, архівування та аналіз зібраних даних. 
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Авторами разработана программа автоматизации приготовления многокомпонентной 
строительной смеси на примере производства красок EcoCristal ІР-231, ІР-233, ІР-131 
ООО НПФ «Ирком ЭКТ» [1]. В работе использовалась система ExperionPKS с ПЛК С200 
фирмы Honeywell [2]. 
За основу построения алгоритма (стратегии) управления была взята функциональная 
схема №1, предложенная в [3] (рис. 1, с. 92, [3]). 
В процессе производства краски имеются технологические элементы, принцип 
управления которыми одинаков. Например, канал подачи воды в основную мешалку, канал 
подачи гидроксиэтилцеллюлозы (QP), канал подачи натрия триполифосфата (ТПФ Na, 
Na5P3O10) и т.д. Управление такими каналами может быть сведено к открытию/закрытию 
задвижки или заслонки, включению/отключению насоса. Поэтому был создан 
универсальный модуль управления (УМ) - УМ каналом подачи воды в основную мешалку, – 
структура которого использовалась для однотипных элементов. Структура УМ соответствует 
структуре УМ схемы управления №1, предложенной в [3] (рис. 3, с. 93, [3]).  
УМ каналом подачи воды в основную мешалку состоит из четырех функциональных 
блоков (ФБ): 
1. ФБ AUXCALC (БВВ) служит в качестве блока-задатчика для TOTALIZER 
(Интегратора). 
2. ФБ Интегратор (TOTALIZER) периодически добавляет входное значение к 
накопленному значению своего выхода, используется для интегрирования расхода; 
необходим для пересчета расхода потока воды. 
3. ФБ DEVCTL (БУУ) реализует функцию управления с несколькими входами и 
несколькими выходами, которые обеспечивает интерфейс с дискретным устройством, таким 
как двигатель, электромагнитный клапан и клапан, управляемый двигателем; служит для 
организации логического управления задвижкой. 
4. ФБ DOCHANNEL (Канал выхода) предназначен для передачи дискретного сигнала, 
сформированного предыдущим БУУ, на выход модуля дискретного выхода ПЛК. 
БВВ содержит выражение, которое будет использоваться для пересчета расхода воды: 
«298.8 / 0.2», где 298.8 – необходимое для приготовления смеси количество воды, 0.2 – время 
выполнения ФБ (200 мсек). 
Масштабный коэффициент Интегратора задан исходя из необходимого времени накопле-
ния подачи воды. Он определяет время открытия клапана подачи воды в основную мешалку. 
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Для управления БУУ используется выход ACCTVFL Интегратора, который хранит 
сигнал достижения Интегратором заданного значения ACCTV (298.8). 
Параметрам Mode Attribute и Normal Mode Attribute БУУ присвоено значение 
PROGRAM, что позволит управлять этим ФБ из УПМ. Количество входов установлено 
равным 2 – они понадобятся для логического управления БУУ. 
Созданная структура УМ позволит запускать ФБ управления задвижкой (насосом) 
БУУ из УПМ и останавливать БУУ с помощью Интегратора автоматически при накоплении 
необходимого объема воды. 
Для выдачи и приема сигналов ПЛК были созданы два модуля дискретного выхода и 
один модуль дискретного входа, поскольку все сигналы в данной стратегии управления 
являются дискретными. Для использования в стратегии управления эти модули связываются 
с программными каналами Выхода и Входа. 
Структура УМ каналом подачи воды в основную мешалку (CM_WATER) аналогична 
структурам УМ, перечисленных в табл. 1. 
Таблица 1 – УМ, полученные в результате копирования CM_WATER 
№ п/п Название УМ Назначение УМ 
1 CM_WATER_SOLNa УМ подачей воды для приготовления ра-ра ТПФ Na 
2 CM_PRPLGLC УМ подачей пропиленгликоля, C3H8O2 
3 CM_DF6002 УМ подачей пеногасителя DF-6002 
4 CM_DP1130 УМ подачей дисперганта DP-1130 
5 CM_DPNB УМ подачей DPnB (Дованол, коалесцент) 
6 CM_DS_910 УМ подачей дисперсии DS-910 
7 CM_LXE УМ подачей Катона, LXE 
8 CM_N2 УМ подачей Нормкал 2 (карбонат кальция CaCO3 
мелкодисперсный) 
9 CM_N5 УМ подачей Нормкал 5, (карбонат кальция CaCO3 
крупнодисперсный) 
10 CM_NaOH_SOLNaOH УМ подачей NaOH для приготовления ра-ра NaOH 
11 CM_QP УМ подачей QP (Целлосайз) 
12 CM_TPFNa_SOLNa УМ подачей ТПФ Na для приготовления ра-ра ТПФ Na 
13 CM_WATER_SOLNaOH УМ подачей воды для приготовления ра-ра NaOH 
Структура УМ основной мешалкой (СМ_AGITATOR_1)  отличается от структуры 
созданных ранее УМ. Она не содержит БВВ и Интегратор, поскольку включение и 
выключение УМ основной мешалкой будет осуществляться в УПМ. Кроме того, поскольку 
мешалка будет работать в двух режимах, с разными частотами вращения, структура УМ 
содержит дополнительный канал выхода, а БУУ имеет два выхода и сконфигурирован для 
трех состояний: 0 – мешалка выключена, 1 – мешалка вращается с нормальной скоростью, 2 
– мешалка вращается с повышенной скоростью. 
Кроме основной, производственный процесс предусматривает наличие двух 
вспомогательных мешалок: для приготовления раствора ТПФ Na и для приготовления 
раствора NaOH. Структура УМ этими мешалками идентична и отличается от структуры УМ  
основной мешалкой отсутствием второго канала выхода и второго выхода БУУ, поскольку 
эти мешалки работают только с одной скоростью вращения: 
- CM_AGITATOR_2 – управляет мешалкой приготовления раствора ТПФ Na; 
- CM_AGITATOR_3 – управляет мешалкой приготовления раствора NaOH. 
В стратегию управления добавлены УМ насосами подачи растворов в основную 
мешалку и готовой смеси (краски) из основной мешалки. 
- CM_PUMP1 – УМ насосом подачи раствора ТПФ Na из вспомогательной в основную мешалку; 
- CM_PUMP2 - УМ насосом подачи раствора NaОН из вспомогательной в основную мешалку; 
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- CM_PUMP3 - УМ насосом подачи готовой смеси (краски) из основной мешалки на конвейер. 
Структура этих УМ идентична и похожа на структуру УМ вспомогательными 
мешалками, поскольку насосы находятся только в двух состояниях: включен или выключен. 
УМ входами служит для принятия дискретных сигналов устройств контроля 
опустошения всех трех мешалок и имеет резервный ФБ для управления пуском системы из 
внешнего устройства (кнопкой). 
Данный модуль содержит четыре канала дискретного входа: 
- DICHANNELA – резервный; 
- DICHANNELA_1 – принимает сигнал устройства контроля опустошения вспомогательной 
мешалки приготовления раствора ТПФ Na; 
- DICHANNELA_2 – принимает сигнал устройства контроля опустошения вспомогательной 
мешалки приготовления раствора NaОН; 
- DICHANNELA_1 – принимает сигнал устройства контроля опустошения основной 
мешалки. 
Модуль последовательного управления УПМ. 
УПМ организует последовательность работы УМ, осуществляя управление всем 
технологическим процессом, и состоит из последовательно чередующихся ФБ Шагов и 
Переходов: 
1. ФБ шага STEPA содержит 15 выходов (т.е. выполняет 15 операций): 
1) CM_AGITATOR_1.DEVCTLA.GOP:=5 – запуск основной мешалки с нормальной 
скоростью; 
2) CM_AGITATOR_2.DEVCTLA.GOP:=5 – пуск мешалки приготовления ТПФ Na; 
3) CM_AGITATOR_3.DEVCTLA.GOP:=5 – пуск мешалки раствора NaOH; 
4) CM_WATER.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя для основного канала 
подачи воды; 
5) CM_WATER.DEVCTLA.DI[2]:=1 – пуск подачи основной воды; 
6) CM_QP.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя QP; 
7) CM_QP.DEVCTLA.DI[2]:= 1 – пуск подачи QP; 
8) CM_WATER_SOLNa.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя подачи воды для 
ТПФ Na; 
9) CM_WATER_SOLNa.DEVCTLA.DI[2]:=1 – пуск подачи воды для ТПФ Na; 
10) CM_TPFNa_SOLNa.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя подачи ТПФ Na; 
11) CM_TPFNa_SOLNa.DEVCTLA.DI[2]:=1 – пуск подачи ТПФ Na; 
12) CM_WATER_SOLNaOH.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя подачи воды 
для NaOH; 
13) CM_WATER_SOLNaOH.DEVCTLA.DI[2]:=1 – пуск подачи воды для NaOH; 
14) CM_NaOH_SOLNaOH.TOTALIZERA.COMMAND:=1 – пуск накопителя подачи NaOH; 
15) CM_NaOH_SOLNaOH.DEVCTLA.DI[2]:=1 – пуск подачи NaOH. 
Параметр GOP БУУ (DEVCTL) служит для обеспечения возможности изменения своего 
выходного сигнала (ОР) через УПМ. Значение GOP=5 переводит выход ОР в состояние «1». 
2. ФБ перехода TRANSITIONA содержит 4 условия, объединенных логическим 
оператором AND, т.е. переход происходит только при выполнении всех четырех условии: 
1) CM_WATER.TOTALIZERA.ACCTVFL=1 – основной воды достаточно; 
2) CN_QP.TOTALIZERA.ACCTVFL=1 – QP достаточно; 
3) CM_WATER_SOLNa.TOTALIZERA.ACCTVFL=1 – воды для раствора ТПФ Na достаточно; 
4) CM_TPFNa_SOLNa.TOTALIZERA.ACCTVFL=1 – ТПФ Na достаточно. 
3. ФБ шага STEP_TIME_DEL_1 осуществляет задержку, необходимую для 
перемешивания раствора ТПФ Na. Временная задержка соответствует 600 циклам 
выполнения блока, или двум минутам. 
4. ФБ перехода TRANSITIONA_1 проверяет, выключен ли клапан подачи воды в 
основную мешалку: CM_WATER.DEVCTLA.GPV=4. 
Комп’ютерне підтримування виробничих процесів 
 
 158
5. ФБ шага STEPA_1 включает насос подачи раствора ТПФ Na из вспомогательной в 
основную мешалку: CM_PUMP1.DEVCTLA.GOP:=5. 
Остальные 12 ФБ УПМ созданы аналогично описанным выше в соответствие с 
технологическим циклом производства смеси (краски). После загрузки созданной стратегии 
в ПЛК и активации, управление производственным процессом (пуск цикла приготовления 
смеси) и контроль параметров процесса осуществляется со Станции Experion [2]. 
Система ExperionPKS позволяет изменять некоторые параметры загруженной в ПЛК 
стратегии управления даже во время работы, что делает стратегию подходящей для 
приготовления различных красок. Программа представляет простой, надежный и доступный 
способ автоматизации производства многокомпонентной строительной смеси. Затраты на 
введение предлагаемой системы быстро окупаются (в рассмотренном случае – за два месяца), 
себестоимость продукции снижается, надежность производства и качество продукта возрастают.  
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Возможности получения полимерных пленок с заданными физико-механическими и 
техническими характеристиками определяются эффективностью каналов управления 
процессом отлива пленок. Стремление сократить сроки разработки оборудования и средств 
автоматизации процесса обуславливает необходимость проведения исследования в двух 
направлениях: 
 оптимизация конструкции оборудования, формирующего слой пленки; 
 оптимизация технологических режимов получения пленки и пленкообразующей 
полимерной композиции. 
Тем не менее, перспектива, как первого, так и второго направления зависят от 
результатов моделирования процессов формирования пленок на движущейся подложке. 
Стремление точно описать процесс образования пленки при течении неньютоновской 
жидкости, какой является пленкообразующий раствор, приводит к необходимости расчета 
системы нелинейных уравнений Навье-Стокса, которые решены лишь для частных случаев. [1]. 
Численное моделирование гидродинамических особенностей истечения полимерной 
композиции из фильеры позволяет установить качественную картину распределения 
скоростей, однако для создания системы автоматического управления процесса отлива 
пленок приходится учитывать динамические характеристики процесса, которые определяют 
возможности минимизации возмущений, которые сопровождают технологический процесс.  
Для анализа влияния возмущений рассмотрим взаимосвязь параметров модели, 
описывающих процесс получения пленок. Двумерное течение полимерной композиции в 
процессе нанесения на подложку иллюстрируется рис. 1, на котором скорость течения u 
направлена вдоль оси х. 
